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Dekoder DTMF z glosowq

prezentacja numeru

AVT-561

Dekoder przedstawiony

w artykule znacznie odbiega
budowq od ukiadow
standardowych, gdyz nie ma
wyswietlacza! Informacja

o pojawieniu sie tonu DTMF
jest prezentowana glosowo.
Rekomendacje: ukiad
niezastgpiony dla oséb siabo
widzqcych - ulatwia bowiem
prawidlowe wybranie numeru
telefonu. Moze byc¢ tez
bardzo przydatny w punkcie
serwisowym urzqdzen
telekomunikacyjnych.
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Poniewaz wypowiedzenie w nor-
malnym tempie stéw odpowiadaja-
cych liczbom z zakresu 0...15 (dzie-
sietnie) trwa dluzej niz ich wybranie
za pomoca kodera DTMF, konieczne
stalo sie zastosowanie pamieci bu-
forujacej odebrane cyfry DTMF i sek-
wencyjne ich odtwarzanie.

Wedlug standardu DTMF ton
powinien trwa¢ minimum 50 ms,
nastepnie powinna nastapi¢ cisza
trwajaca réwniez 50 ms, a nastep-
nie mozna wysta¢ kolejny ton.
Wyslanie jednego tonu trwa wiec
okolo 100 ms, a wypowiedzenie
odebranej liczby odpowiadajacej
tonowi trwa znacznie dluzej, na-
wet do jednej sekundy. Bezposred-
nie sterowanie ,gadajacego” ukta-
du ISD1420 =z odbiornika DTMF
objawialoby sie ,gubieniem® nie-
ktérych tondéw, gdyz jesli w czasie
odtwarzania pojawilby sie kolejny
ton, to zostalby on zignorowany.

Zastosowanie pamieci posredni-
czacej umozliwia zapis do niej
wszystkich odebranych tonéw,

a ich ,wypowiadanie“ jest p6zniej
wykonywane kolejno.

Analizator umozliwia odebranie
wszystkich szesnastu toné6w DTMF.
W zaleznosci od posiadanego na-
dajnika DTMF, analizowane beda
wszystkie tony lub tylko dwanas-
cie. Spowodowane jest to tym, ze

odtwarzane komunika-
ty nalezy najpierw nagraé
w pamieci ukladu ISD1420. Na-
granie komunikatu jest poprzedzo-
ne podaniem tonu DTMF odpo-
wiadajacego temu komunikatowi.
Jesli analizator bedzie wspéipraco-
wal ze zwyklym aparatem telefo-
nicznym, to z jego klawiatury ma-
my mozliwo§¢ wybrania tylko
dwunastu tonéw, wiec w czasie
nagrywania bedzie mozna nagraé
tylko dwanascie komunikatéw.
Analizator bedzie woéwczas roz-
poznawal tylko dwanascie tondéw
DTMF. Jesli analizator bedzie
wspo6tpracowal z nadajnikiem
wszystkich szesnastu tonéw DTMF,
to podczas nagrywania komunika-
tow zostana nagrane wszystkie.
Przedstawiony analizator moze
by¢ uzywany zar6wno w serwisie,
gdzie niezbedne jest odbieranie
wszystkich szesnastu tonéw
DTMF, jak i w domu, jako przy-
stawka do telefonu, dzieki ktérej
- podczas wybierania numeru -
bedzie mozna sprawdzié, czy na
pewno aparat telefoniczny wybrat
taki numer, jak chcieliSmy.

Budowa i dzialanie
Schemat elektryczny analizato-
ra DTMF przedstawiono na rys.
1. Jego praca steruje mikrokont-
roler PIC16F628 (US1). Taktowany
jest sygnalem z wewnetrznego ge-
neratora RC o programowane;j
czestotliwoéci (4 MHz lub 37 kHz).
Zastosowanie tego generatora
umozliwia zwiekszenie liczby do-
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Rys. 1. Schemat elektryczny dekodera

stepnych wyprowadzen mikrokon-
trolera, gdyz wyprowadzenia RA6
i RA7 - normalnie wykorzystywa-
ne do dotaczenia rezonatora kwar-

cowego - spelniaja w uktadzie
dekodera funkcje linii wejscia/
wyjécia. Takze sygnal zerujacy

jest generowany przez wewnet-
rzne moduly, dzieki czemu zys-
kujemy jeszcze jedno wyprowa-
dzenie mikrokontrolera RA5. ,Od-
zyskane“ wyprowadzenie moze
spelnia¢ funkcje linii wejsciowe;j.

Przy odpowiedniej konfiguracji
mikrokontroler PIC16F628 ma wiec
dwa pelne porty o$miobitowe. Mik-
rokontroler jest odpowiedzialny za
odbieranie pojawiajacych sie to-
néw DTMF, odpowiednie ich prze-
tworzenie i wysterowanie ukladu
odtwarzania dzwieku US2.

Do dekodowania toné6w DTMF
zastosowano uktad typu MT8870.
Kondensatory C6 i C7 oddzielaja
sktadowa stala z linii telefonicz-
nej od wzmacniacza wejSciowego
zawartego w ukladzie US3. Diody
Zenera D2...D4 zabezpieczaja ten
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wzmacniacz przed wysokim na-
pieciem mogacym pojawic¢ sie
w linii telefonicznej. Do pracy
uktadu MT8870 niezbedny jest
rezonator kwarcowy o czestotli-
wosci 3,579 MHz (X1). Uklad
MT8870 nieustannie monitoruje
linie telefoniczna i je$li pojawi
sie ton DTMF, to na wyjsciu STD
pojawi stan ,1“, ana wyjSciach
Q1...Q4 kod binarny odpowiada-
jacy odebranemu tonowi. Jedli na
wyjsciu STD pojawi sie poziom
wysoki, to mikrokontroler odczyta
stany wyjs¢ Q1...Q4 i zapisze je
w wewnetrznej pamieci pod kolej-
nym adresem.

Mikrokontroler na podstawie
odebranego kodu tonu steruje od-
powiednio ukladem odtwarzania
dzwiekéw (US2). Dotaczona do
portéw mikrokontrolera dwukolo-
rowa dioda stuzy do sygnalizacji
stanu pracy calego uktadu. Zwor-
ka JP umozliwia przetaczenie mik-
rokontrolera w tryb programowa-
nia iumozliwia nagrywanie ko-
munikatéow.

i sterujace uktadu ISD1420. Uktad
ten umozliwia zapisanie dzwieku
o czasie trwania do 20 sekund.
Uktad US2 posiada wewnetrzny
wzmacniacz wejSciowy, co umoz-
liwia bezposrednie dolaczenie
mikrofonu. W ukltadzie dekodera
mikrofon dotaczono poprzez kon-
densatory C11 i C12. Rezystory
R11...R13 i kondensator C13
tworza obwdd zasilania mikrofo-
nu. Kondensator C13 o duzej po-
jemno$ci ma na celu wygtadzenie
napiecia zasilajacego mikrofon.
Uktad ISD1420 zawiera w swo-
jej strukturze réwniez wzmacniacz
wyjsciowy. Wprawdzie ma on nie-
wielka moc, ale umozliwia bezpo-
srednie dolaczenie glosnika do
wyjéé SP- i SP+. Uklad ISD1420
pracuje w trybie adresowym, roz-
poczynajac odtwarzanie od poda-
nego na wejScia adresu AO0...A7.
W dekoderze wykorzystywane sa
tylko cztery wejscia adresowe, gdyz
do pracy analizatora wymagane
jest odtworzenie 16 komunikatéow.
Za pomoca wejs¢ adresowych
oznaczonych jako A3...A6 mozliwe
jest ustalenie szesnastu adres6w,
z ktérych kazdy bedzie réznit sie
od poprzedniego o czas nagrania
rowny jednej sekundzie. Czas jed-
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nej sekundy wydaje sie zbyt
kroétki do nagrania poszczegélnych
komunikatéw, jednak w praktyce
okazalo sie, ze jest w zupelnosci
wystarczajacy.

Jak wczes$niej wspomniano,
bezposrednie sterowanie ukladem
ISD1420 z wyj$¢ odbiornika DTMF
(US3) powodowaloby utrate nie-
ktérych tonéw. Dlatego w mikro-
kontrolerze zaimplementowano 64-
bajtowa pamie¢ buforujaca, dzieki
czemu szybko zmieniajace sie to-
ny DTMF nie sa gubione. Wyko-
rzystanie 64 komorek pamieci jest
przewidziane ,na wyrost”, gdyz
przyjmujac minimalny czas
pojedynczego tonu DTMF réwny
100 ms (z przerwa) oraz maksy-
malny czas trwania pojedynczego
komunikatu 1 s widaé, ze w cza-
sie jednej sekundy moze by¢
wygenerowane maksymalnie 10
ton6w, wiec wystarczytoby tylko
10 komorek pamieci. Jednak za-
stosowany mikrokontroler ma
znaczna ilo§¢ pamieci RAM, wiec
nie ma potrzeby jej oszczedzania.

Na rys. 2 przedstawiono algo-
rytm pracy mikrokontrolera.
Zmienna BUF oznacza 64-bajtowa
pamie¢ buforujaca, zmienna i
oznacza adres w pamieci BUF dla
odczytu, za§ zmienna j adres
w pamieci BUF podczas zapisu.

Po wtlaczeniu zasilania nastepu-
je wyzerowanie licznikéow 1 1ij,
a do wszystkich komoérek (stowa
tworzacego bajt) pamieci buforuja-
cej zostaja zapisane same jedynki
(255 dziesietnie). Nastepnie mik-
rokontroler sprawdza, czy nie zo-
stal odebrany przez odbiornik US3
ton DTMF. Jedli nie, to sprawdza-
ne jest, czy uklad ISD1420 nie
odtwarza komunikatu. Nastepnie
przeszukiwana jest zawarto$¢ pa-
mieci BUF. Je$li bajt w pamieci
buforowej o adresie podanym
w zmiennej i ma warto§¢ wieksza
od 16, to oznacza, ze nie jest w
nim zapisany kod odebranego tonu
DTMF i nastepuje sprawdzanie ko-
lejnych bajtéw, a jednoczesnie jest
sprawdzane, czy nie zostal odebra-
ny ton DTMF.

Ta sekwencja czynnodci jest
realizowana do momentu odebra-
nia tonu DTMF iw tym czasie
zadne komunikaty nie sa ,wypo-
wiadane“. Jesli jednak ton zostanie
odebrany, to zostanie natychmiast
zapisany w pamieci pod adresem
wskazanym przez zmiennag j.
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Nastepnie warto$¢ tej zmiennej
zostanie zwiekszona o jeden, aby
ustawi¢ adres dla kolejnego tonu.
Zapisanie do pamieci BUF numeru
kodu odebranego tonu zostanie
wykryte przez procedure przeszu-
kujaca pamieé, gdyz jeden z bajtéw
(st6w) bedzie mial warto§é mniej-
sza od szesnastu (numery kodu
DTMF zawieraja sie w zakresie
0...15) i nastapi uruchomienie od-
twarzania odpowiedniego komuni-
katu przez uklad ISD1420.

Mikrokontroler wykonuje uru-
chomienie odtwarzania poprzez
ustawienie odpowiedniego adresu
na wejsciach adresowych A3...A6
ukladu ISD1420, a nastepnie poda-
je impuls ujemny na jego wejscie
PLAYE. Jednocze$nie do komoérek
pamieci (bajtu), w ktérych bytla
zapisana warto$¢ odebranego tonu
DTMF, zostaje wpisana warto$¢
255. Wpis ten jest konieczny, aby
przy nastepnym przeszukiwaniu
pamieci nie nastapilo ponowne
odtworzenie tego samego komuni-
katu. Je$li nie dokona sie tego
wpisu (kasowanie odtworzonej
wartosci kodu), to po nacidnieciu
klawisza jego kod bylby odtwarza-
ny ,na okraglto“. Po uruchomieniu
odtwarzania komunikatu mikrokon-
troler sprawdza, czy nie zostat
odebrany ton DTMF, ale nie prze-
szukuje juz pamieci w celu spraw-
dzenia, czy odebrano nowe tony.

W czasie wypowiadania komu-
nikatu mikrokontroler sprawdza,
czy komunikat zakonczyt sie i od-
biera tony DTMF. Odbierane tony
w czasie odtwarzania komunikatu
sa zapisywane kolejno do pamie-
ci, a po zakonczeniu komunikatu
procedura przeszukiwania pamie-
ci odnajduje je iuruchamia od-
powiednie komunikaty. Zakoncze-
nie odtwarzania komunikatu jest
sygnalizowane poziomem niskim
na wyjsciu RECLED ukladu
ISD1420. Do sprawdzenia, czy
komunikat zostal zakonczony, wy-
korzystano przerwanie od portu
RBO. Niski poziom na tym wej-
§ciu powoduje wyzerowanie flagi
oznaczajacej tryb pracy ukladu
ISD1420. Zastosowanie przerwa-
nia umozliwia jednoczesne kont-
rolowanie, czy zostal odebrany
ton DTMF oraz nie zakonczylo sie
odtwarzanie komunikatu. Dzieki
temu tony pojawiajace sie w cza-
sie odtwarzania komunikatéw nie
zostana ,zgubione“.

i=0;j=0;BUF=255

BUF[j]:DTMF}—»‘ =i+t ‘

NIE

NIE

Rys. 2. Algorytm pracy mikrokontro-
lera

Podsumujmy: nacis$niecie klawi-
sza telefonu jest natychmiast wykry-
wane i wypowiadany jest odpowied-
ni komunikat. Nie ma znaczenia,
pod jakim adresem zostanie zapisany
odebrany ton DTMF, poniewaz prze-
szukiwana jest cala pamiec.

Montaz i uruchomienie

Po sprawdzeniu prawidlowosci
montazu wkladamy w podstawki
uktady scalone. Do zlacza CON2
nalezy dolaczy¢ linie telefoniczna
(do linii telefonicznej musi byé
tez dolaczony aparat telefoniczny
z wybieraniem tonowym), a do
zlacza CON1 napiecie zasilania
o wartosci okolo 9 V i wydajnosci
pradowej okolo 100 mA. Do zla-
cza CON3 dolaczamy glosnik.

Tuz po wlaczeniu zasilania
dioda D5 za$wieci sie na zielono,
nastepnie zgadnie i za§wieci sie na
czerwono, a po jednej sekundzie
réwniez zga$nie. Oznacza to,
ze analizator jest gotowy do pracy.
Przy pierwszym uruchomieniu nie
ma zapisanych odpowiednich ko-
munikatéw, dlatego po nacis$nieciu
dowolnego klawisza na klawiatu-
rze telefonu dioda D5 zadwieci sie
na zielono, ale zaden komunikat
nie zostanie odtworzony. Aby na-
gra¢ odpowiednie komunikaty, na-
lezy wprowadzi¢ mikrokontroler
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw
na ptytce drukowanej

w tryb nagrywania. W tym celu
nalezy wylaczy¢ zasilanie, zewrzeé
zworke JP (na czas programowania
wskazane jest, aby zamiast tej
zworki zastosowaé przycisk mono-
stabilny, gdyz ulatwi to nagrywa-
nie komunikatéw) i wlaczyé zasi-
lanie. Po wlaczeniu zasilania dio-
da D5 =zaSwieci sie na zielono.
Nastepnie rozwieramy zworke (dio-
da zgasnie) i rozpoczynamy nagry-
wanie komunikatéw. Ich zestawie-
nie znajduje sie w tab. 1.
Nagrywanie odbywa sie w na-
stepujacy sposo6b: nalezy nacisnaé
klawisz na klawiaturze telefonu
(w czasie trwania tonu dioda D5

Tab. 1. Komunikaty zawarte

w pamieci ukiadu 1SD1420

L.p. | Klawisz klawiatury | Komunikat
1 1 jeden

2 2 dwa

3 3 trzy

4 4 cztery

5 5 pie¢

6 6 szesc

7 7 siedem

8 8 osiem

9 9 dziewie¢
10 |0 Zero

11 * gwiazdka
12 # krzyzyk
Tony niedostepne z klawiatury telefonu
13 |A A

14 | B B

15 |C C

16 |D D
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Swieci sie na zielono), a nastepnie
go zwolni¢. W tym momencie mik-
rokontroler odczytuje warto$¢ na-
cidnietego klawisza i dalsze ope-
racje dotycza wtladnie tego tonu
DTMF. Aby nagra¢ odpowiadajacy
mu komunikat glosowy, nalezy
zewrzeé zworke JP (dioda D5
za§wieci sie na czerwono) i wy-
powiedzie¢ komunikat zgodnie
z tab. 1. Nastepnie nalezy roze-
wrzeé zworke. Po rozwarciu zwor-
ki dioda D5 zgas$nie, a w wewnet-
rznej pamieci ukladu ISD1420
zostanie ustawiony znacznik kon-
ca komunikatu. Znacznik ten jest
nastepnie wykorzystywany w cza-
sie odczytu komunikatéw, gdyz
wyzwolenie odtwarzania od poda-
nego adresu zakoiczy sie po
napotkaniu tego znacznika. Choé
na kazdy komunikat przeznaczona
jest jedna sekunda, to czasy trwa-
nia poszczegélnych komunikatéw
sa krétsze. Gdyby nie byly wy-
korzystywane znaczniki konca
wiadomosci, to mikrokontroler nie
mogtby wyzwoli¢ kolejnego komu-
nikatu przed uplynieciem jednej
sekundy. Wykorzystanie wiec
znacznikéw konca komunikatéw
umozliwia odtworzenie kolejnego
komunikatu bezposrednio po za-
koniczeniu poprzedniego, co obja-
wia sie plynnoscia odtwarzania
kolejnych komunikatéw.

Aby nagra¢ kolejny komunikat,
naciskamy kolejny klawisz na kla-
wiaturze telefonu i powtarzamy
nagrywanie.

Czynno$¢ nagrywania komuni-
katow nalezy powtérzyé¢ dla
wszystkich klawiszy telefonu (ge-
nerujacych tony DTMF). W tab. 1
podano 16 komunikatéw, lecz
z klawiatury telefonu mozna wy-
bra¢ tylko 12 tondw.

Zachowanie kolejnosci nagry-
wania komunikatéw nie jest ko-
nieczne, poniewaz nie sa one
zapisywane kolejno jeden po dru-
gim. Adres =zapisu jest wiec
okreslany kolejnoscia wecisniecia
klawisza. Nie ma wiec znaczenia,
czy jako pierwszy zapiszemy ko-
munikat klawisza numer ,1, czy
,»,9“. Wazne jest tylko, aby nagra-
ny komunikat odpowiadal nacis-
nietemu klawiszowi.

W czasie nagrywania komuni-
katéw nalezy pamieta¢, ze dla
kazdego komunikatu przeznaczo-
na jest jedna sekunda i nie nalezy
przekraczaé¢ tego czasu, gdyz ko-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1...R4: 100kQ

R5: 51kQ

R6: 68kQ

R7: 200kQ

R8: 300kQ

R9, R10: 330Q

R11: TkQ

R12, R13: 10kQ

R14: 470kQ

R15: 5,1kQ
Kondensatory

C1, C4: 100uF/16V
C2, C3, C5, C9..C12:
C6, C7: 10nF/100V
C8: 4,7uF/16V

C13: 220uF/16V
Potprzewodniki

D1: 1N4007

D2..D4: DZ 15V

D5: LED dwukolorowa okrggta 5mm
US1: PIC16F628 zaprogramowany
US2: 1SD1420

US3: MT8870

Us4: LM7805

Rézne

CON1, CON2: ARK2(5mm)

CONB3: ARK2(3,5mm)

MK: mikrofon pojemnosciowy

X1: rezonator kwarcowy 3,579MHz

100nF

munikaty beda ,zachodzily“ na
siebie i w konsekwencji zostana
skasowane znaczniki konica wczes-
niejszego komunikatu. Wéwczas
zamiast odtworzenia wskazanego
komunikatu zostana odtworzone
zapisane kolejno po sobie ze
skasowanymi znacznikami konca.
Po prawidlowym nagraniu
wszystkich komunikatéw wylacza-
my zasilanie i rozwieramy zworke
JP. Po ponownym wlaczeniu za-
silania analizator-dekoder jest
gotowy do pracy. Naciéniecie kla-
wisza na klawiaturze telefonu ob-
jawi sie komunikatem glosowym
odpowiadajacym naci$nietemu kla-
wiszowi. W czasie odtwarzania
dioda D5 bedzie $wiecila sie na
zielono, a w przypadku odtwarza-
nia kilku komunikatéw bedzie
miedzy nimi wygaszona.
Krzysztof Ptawsiuk, AVT
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: pch.ep.com.pl oraz na
plycie CD-EP2/2004B w katalogu PCB.
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